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We propose a rotation-block interleaver for turbo codes, which has advantage of a simple 
implementation as compared to conventional interleavers. The Hamming distance property and the 
bit-error-rate of turbo codes are examined for three types of interleaves: a pseudo-random, an 
S-random, and our rotation-block interleaver. We can see form our studies that the proposed 
rotation-block interleaver is a strong candidate among these one when the nterleaving siz is 
less than 2000 bits. 
 













本稿では、簡易な生成方法でエラーフロアを低減する IL の開発を目的に、Rotation-block 
IL(R-bock IL)を提案し、その生成原理を説明する。また、従来の Random IL, S-random IL,  
及び提案する R-block ILの各方式についてエラー発生の原因となるクリティカルパターン、 
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ハミング距離特性、ビット誤り率特性を比較評価した結果を示す。これらの結果により、




























た擬似乱数を使用した。図 2 より Eb/No
が大きくなると BER 改善率が小さくなる
エラーフロア現象が確認できる。 















Turbo coder 符号化率 .：1/2,1/3 
要素符号器 ：RSC state４ 
Interleaver Random IL 
S-random IL 
R-block IL  
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図 2  BER performance(Random IL). 
図１ Block diagram of Turbo coder and decoder. 
表 2より、Random ILを用いたターボ符号の最小ハミング距離は 10である。このハミン






















いて、S 値と BER の関係についてシミュ
レーションにより求めた結果を図 5に示す。
ここで S=0は Random ILに対応する。図
5 において符号化率 1/2 は破線、符号化率
1/3は実線で示してある。なお、S-random 
IL の生成については S 値の増加によって
その計算量が指数的に増加するため、S 値
の上限を 24 とした。図 5 より S 値が 0～











































表 2 Hamming distance 
(Random IL). 
図 4  Interleaving pattern 
(S-random IL) 







図 3  Critical Pattern(Random IL). 
IL情報系列 
× × 




S 値が 15 以上では S 値の増加による
BER の改善が認められなくなることが確
認できる。図 6 に S-random IL 及び

















20となり、Random ILを用いた場合に比べて大きくなることがわかる。これは S-random 



















S-random ILでは、その生成条件により単独的な Random ILのクリティカルパターン
の成立は回避される。しかし、図 7に示すように複合的に Random ILのクリティカルパ
ターンを成立してしまう。この交錯パターンを S-random ILのクリティカルパターンと呼
ぶ。この交錯パターンは S値の大きさに関わらず成立するため、この事が図 5に示したよ






 提案するR-block ILの生成方法を、ILサイズ N(=m･n)について、図 8を用いて説明す







図 6  BER performance 
(S-random IL). 
表 3 Hamming distance 
(S-Random IL). 
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Random ILや S-random ILのクリティカルパタ
ーンが発生し、BERの改善がはかられなくなる。
ここで、R1をi列目の回転量、R2を(i＋3) 列目の回転量、R3を(i＋6)列目の回転量、R4
を(i＋9)列目の回転量とする。これらの R1 から R4 の回転量に対し、次式の関係式が成立
すると、図9のクリティカルパターンが発生する。
 
2×|R1－R2 | = m           (1):        |(R2－R1)+(R3－R1)| = m or 0     (2): 
|(R1－R2)+(R3－R2)| = m or 0  (3):        |(R1－R3)+(R2－R3)| = m or 0     (4): 
R1－R2＋R3－R4 = 0 or｜m｜ (5):        R1－R2－R3＋R4 = 0 or｜m｜    (6): 
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図 9 S-random IL critical pattern in R-block IL  
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Random IL 及び S-random ILを用いたターボ符号の BER特性との比較を行った結果を

























しかし、ILサイズが 2000[bits]を超えると、R-block ILを用いたターボ符号は S-random 
ILを用いたターボ符号に比べて BER特性が劣化することが分かった。表 4から表 6に各
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図 10 BER performance 
(a)IL size500[bits]近傍 (b)IL size1000[bits]近傍 















R-block ILを提案し、ILサイズが 2000[bits]以下の条件において R-block ILを用いたタ
ーボ符号は S-random ILを用いたターボ符号と同等の BER特性を示すことを明らかにし
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表 4 Hamming distance(Random IL). 
表 5 Hamming distance(S-random IL).
表 6  Hamming distance(R-block IL).
